atematyczna

—

Olimpiada Matematyczna Juniorow

€ Instytut Matematyczny PAN « ul. Sniadeckich 8, pok. 610 « 00-656 Warszawa

ww.omj.edu.pl

c
3.
0
9
0

Program merytoryczny Olimpiady Matematycznej Junioréw

Ponizsze zestawienie zawiera przeglad poje¢ matematycznych, ktorych znajomosé oczekiwana jest od
uczestnikéw Olimpiady Matematycznej Junioréw. Przy niektérych pojeciach wskazane sg réwniez pod-
stawowe umiejetnosci zwiazane z ich stosowaniem. Do rozwigzania zadan olimpijskich stuzyé¢ moga
takze rezultaty nie wskazane w ponizszym zestawieniu a dotyczace wymienionych nizej pojeé. Czesé
z nich znalez¢ mozna w zestawieniu polecanej literatury zamieszczonym na stronie internetowej OM.J
oraz w szkicach rozwigzan zadan z poprzednich edycji OMJ.

Komitet Gtéwny OM.J

Operacje i wyrazenia algebraiczne

Sktadnik, suma, réznica, odjemna, odjemnik, réznica, czynnik, iloczyn, dzielna, dzielnik, iloraz. Jed-
nomian, suma algebraiczna, wyrazenie algebraiczne, zmienna. Zapisywanie zaleznosci przedstawionych
w zadaniach w postaci wyrazen algebraicznych jednej lub kilku zmiennych. Wartoé¢ liczbowa wyraze-
nia algebraicznego. Dodawanie, odejmowanie i mnozenie sum algebraicznych. Redukcja wyrazéw po-
dobnych. Rozkladanie sum algebraicznych na czynniki, wylaczanie wspoélnego czynnika przed nawias.
Skrécone sposoby mnozenia, m.in. wzory:

(a+b)?=0a>+2ab+b* (a—b)2=0a>—2ab+b* (a+b)(a—0b)=a®—0b

Liczby calkowite

Liczby naturalne w dziesietnym systemie pozycyjnym. Cyfra jednosci, dziesiatek, setek, tysiecy itd.
Liczby calkowite. Liczby dodatnie i ujemne. Znak liczby calkowitej. Podzielnosé liczb catkowitych,
dzielniki i wielokrotnosci. Liczby parzyste i nieparzyste. Liczby pierwsze. Rozdzielanie liczb catkowi-
tych na czynniki. Przyklady cech podzielnosci zwigzane z zapisem w dziesietnym systemie pozycyj-
nym, np. cechy podzielnosci przez 2,3,4,5,8,9,10,11,25,100. Potegi liczb catkowitych o wyktadni-
ku naturalnym i ich zwiazek z cechami podzielnosci. Dzielenie z resztg liczb catkowitych przez licz-
by calkowite niezerowe. Najwiekszy wspélny dzielnik (NWW) i najmniejsza wspélna wielokrotnosé
(NWD) liczb catkowitych. Zwiazek pomiedzy reszta z dzielenia przez dana liczbe catkowita niezerowa
sumy /iloczynu liczb naturalnych z suma/iloczynem reszt z dzielenia przez ta liczbe poszczegdlnych
sktadnikéw /czynnikéw (np. parzysto$é sumy /iloczynu liczb catkowitych w zaleznosci od liczby i parzy-
stosci sktadnikéw/czynnikéw).

Liczby wymierne, proporcjonalnosé i obliczenia procentowe

Utamki dziesietne. Dodawanie i odejmowanie utamkéw dziesietnych. Mnozenie i dzielenie utamkéw dzie-
sietnych przez 10, 100, 1000 itd. Poréwnywanie utamkéw dziesietnych. Przedstawianie ilorazu w postaci
utamka zwyktego; licznik, mianownik, kreska utamkowa. Skracanie i rozszerzanie utamkéw. Utamki
nieskracalne. Sprowadzanie utamkéw do wspdélnego mianownika. Dodawanie i odejmowanie utamkéow
zwyktych. Mnozenie i dzielenie utamkow zwyktych przez liczbe naturalng. Utamki danej liczby natural-
nej. Poréwnywanie ulamkéw zwyktych. Zamiana ulamkéw dziesietnych na utamki zwykte i przyktady
dziatania odwrotnego. Rozwinigcia dziesigtne utamkéw zwyktych, utamki okresowe. Liczby wymierne.
Suma, réznica, iloraz i iloczyn liczb wymiernych.

Proporcjonalno$é prosta, wspoétczynnik proporcjonalnosci. Proporcjonalnosc odwrotna. Procent, obli-
czenia procentowe, obliczanie procentu danej liczby oraz liczby na podstawie danego jej procentu. Wy-
konywanie obliczen dotyczacych jednokrotnej podwyzki lub obnizki wielkosci o dany procent, a takze
wielokrotnych podwyzek i obnizek wielkosci o dany procent.
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Potegowanie i pierwiastkowanie. Liczby niewymierne

Podstawa i wyktadnik potegowania. Mnozenie i dzielenie poteg o tej samej podstawie. Mnozenie i dzie-
lenie poteg o tym samym wyktadniku. Potegowanie potegi. Pierwiastki. Stopien pierwiastka. Mnozenie
i dzielenie pierwiastkéw tego samego stopnia. Wylaczanie czynnika przed znak pierwiastka. Wiaczanie
liczby pod znak pierwiastka. Przeksztatcanie wyrazen zawierajacych potegi i pierwiastki. Odczytywanie
i zapisywanie liczby w notacji wykladniczej. Szacowanie wielko$ci danego pierwiastka lub wyrazenia
arytmetycznego zawierajacego pierwiastki, poréwnywanie wartoéci wyrazenia arytmetycznego zawie-
rajacego pierwiastki z dang liczba wymierng oraz znajdowanie liczby wymiernej wiekszej lub mniejszej
od takiego wyrazenia arytmetycznego.

Liczby niewymierne. Charakteryzacja liczb naturalnych, ktorych pierwiastki sg liczbami niewymierny-
mi. Wyciaganie niewymiernosci z mianownika. Zachowywanie sie wlasnosci wymiernosci i niewymier-
nodci przy dodawaniu i mnozeniu liczb. Rozwiniecie dziesigtne liczby niewymiernej. Zaokraglanie liczby
zapisanej w systemie dziesietnym z zadana doktadnoscia.

Liczby rzeczywiste i uklad wspétrzednych

Liczby rzeczywiste i ich przedstawienie na osi liczbowej. Znak liczby rzeczywistej. Liczby przeciwne.
Liczby wzajemnie odwrotne. Warto$é¢ bezwgledna liczby rzeczywistej. Interpretacja wartosci bewzgled-
nej na osi liczbowej. Poréwnywanie liczb rzeczywistych. Srednia arytmetyczna i geometryczna. Znak
sumy i iloczynu liczb rzeczywistych. Réwnania i nieréwnosci z jedna niewiadoma ich interpetacja na
osi liczbowej. Dodawanie do obu stron réwnania lub nieréwnosci tego samego wyrazenia, mnozenie
i dzielenie obu stron przez ta sama liczbe. Dodawanie i mnozenie stronami réwnoéci i nieréwnosci.

Prostokatny uktad wspétrzednych. Osie i poczatek uktadu. Okreslenie poltozen punktéw o danych
wspolrzednych calkowitych i wymiernych na plaszczyznie. Wyrdznianie zbioréw punktéw w ukladzie
wspolrzednych za pomocg réwnan, nieréwnosci lub innych wtasnosci wspotrzednych. Punkty kratowe.

Roéwnania z wieloma niewiadomymi i ich zbiory rozwiazan. Ukltady réwnan. Rozwigzania uktadéw row-
nan. Sprawdzanie czy dany uklad liczb jest rozwiazaniem. Interpretacja geometryczna zbioru rozwigzan
w prostokatnym ukladzie wspotrzednych. Zadania tekstowe prowadzace do réwnan czy nieréwnosci.

Geometria ptaska

Punkt. Odcinek. Srodek i kofice odcinka. Lamana otwarta i zamknieta. Prosta i potprosta. Kat, ra-
miona i wierzchotek. Jednostki miary kata. Kat ostry, rozwarty, prosty. Kat wypuktly, wklesty, pelny
i péipelny. Poréwnywanie katow. Odcinki réwnolegte, odcinki prostopadte. Proste rownolegte i prosto-
padle. Katy wierzcholkowe i przylegte. Dopelnienie kata. Dwusieczna kata.

Odlegtos$¢ punktéw na plaszezyznie. Odlegtosé punktu od prostej. Dhugo$é tamanej. Okrag i koto, $ro-
dek, promien, érednica, cieciwa i tuk. Kat $rodkowy, kat wpisany. Zwiazek miedzy katem srodkowym
i katem wpisanym opartych na tym samym tuku okregu. Kat wpisany oparty na poétokregu. Prosta
styczna do okregu. Obwdd i pole kota. Liczba .

Wielokat, tréjkat, czworokat, trapez, réownolegtobok, prostokat, romb, kwadrat, deltoid. Boki i obwdd
wielokata. Kat wewnetrzny i zewnetrzny w wielokacie. Wielokaty wypukte i wkleste. Tréjkat ostrokat-
ny, prostokatny i rozwartokatny. Twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne. Nieréwnoéé trojkata
i jej zastosowania. Wysokosé trojkata, wysoko$é réwnolegtoboku, wysokosé trapezu. Pole prostokata,
tréjkata, rownolegloboku i trapezu. Pole wielokata. Jednostki pola.

Suma miar katéw wewnetrznych tréjkata. Srodkowa i érodek ciezkosci w tréjkacie. Okrag wpisany
i opisany na wielokacie. Srodek okregu wpisanego i $rodek okregu opisanego na tréjkacie. Kryteria
wpisywalnosci i opisywalnosci okregu na czworokacie wypuklym. Suma miar katéw wewnetrznych wie-
lokata wypuktego. Przekatna wielokata. Charakteryzacje rownolegtobokow w zbiorze wszystkich czwo-
rokatow. Liczba przekatnych w wielokatach wypuktych. Wielokaty foremne.
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Przystawanie figur. Cechy przystawania tréjkatow. Figury symetryczne wzgledem prostej, o symetrii.
05§ symetrii figury, symetralna odcinka. Figury symetryczne wzgledem punktu, $rodek symetrii. Srodek
symetrii figury. Srodek i osie symetrii wielokgta foremnego. Proporcjonalnoéé odcinkéw utworzonych
na ramionach kata przecietych prostymi réwnolegltymi (twierdzenie Talesa). Powigkszanie i pomniej-
szanie figur geometrycznych w danej skali. Jednoktadno$é¢ figur, srodek i skala jednoktadnoéci. Figury
podobne, skala podobienstwa. Stosunek pél figur podobnych. Cechy podobienistwa tréjkatéw. Obrot
dookota punktu na ptaszczyznie. Rzut punktu na prosta.

Geometria w przestrzeni

Punkty, odcinki, proste i plaszczyzny w przestrzeni. Proste skodne, kat miedzy prostymi skosnymi.
Prostopadtos¢ prostej i ptaszczyzny. Rzut punktu, prostej i plaszczyzny na plaszczyzne. Kat prostej
z plaszczyzna. Kat dwuscienny i jego miara. Prostopadto$é dwoch ptaszczyzn.

Wielo$cian, czworo$cian, szescian, prostopadlocian, réwnolegloscian, graniastostup, ostrostup. Sciany,
krawedzie i wierzchotki. Krawedzie i $ciany rownolegte, krawedzie sko$ne, krawedzie i Sciany prostopa-
dte. Graniastostup i ostrotup prosty lub prawidtowy. Podstawa i $ciany boczne graniastostupa i ostro-
stupa. Wysokoé¢ ostrotupa i graniastostupa.

Obliczanie pol powierzchni i objetosci graniastostupéw i ostroshupéw. Jednostki objetosci. Bryty ob-
rotowe: walec, stozek i kula. Rozwinigcie powierzchni walca i stozka na plaszczyznie. Wysokosé walca
i stozka. Wzory na obliczanie pdl powierzchni i objetosci walca, stozka i kuli. Siatka wielo$cianu.
Przekroje wieloscianow i bryl obrotowych plaszczyzna. Powierzchnia styczna do kuli. Kula wpisana
i opisana na wielo$cianie.

Elementy kombinatoryki i teorii zbioréw

Zbior i podzbiér. Elementy zbioru. Zbiér pusty. Suma i cze$é wspélna zbiordéw. Zbiory roztaczne. Liczba
elementéw zbioru. Liczba podzbioréw zbioru. Podzbiér o maksymalnej lub minimalnej liczbie elemen-
tow. Rozbicie zbioru na podzbiory roztaczne. Zasada szufladkowa Dirichleta. Pary i trojki elementéw.
Reguta dodawania i reguta mnozenia. Interpretacja warunkéw podanych w zadaniach tekstowych w je-
zyku zbioréw i relacji miedzy nimi (np. zbiér rozwiazan réwnania czy nieréwnosci, zbiér znajomych,
graczy, zawodnikéw czy tez zbiér punktéw o danym kolorze). Interpretacja graficzna warunkéw poda-
nych w zadaniach tekstowych (np. graf znajomosci). Podzbiory zbioru liczb naturalnych, catkowitych,
wymiernych i rzeczywistych. Najwiekszy i najmniejszy element zbioru.
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